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© Proc6d6 de fabrication d'un papier ou d'un carton a retention ameliorte. 



Proc6de pour la fabrication d'un papier ou d'un carton a retention amelioree, dans lequel on ajoute a 
la suspension fibreuse un polyacrylamide et de la bentonite, caracterise en ce que le polyacrylamide est 
un polyacrylamide ramifie, facllement soluble dans I'eau, et est introdult sous forme de poudre mise en 
solution a ralson de 0,03 a 1,0 pour mille (0,03 a 1.0 % 0 ) en poids du poids sec de la suspension fibreuse. 
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L'invention concerne un procede pour la fabrication d'un papier ou d'un carton a retention amelioree. 
Lore de la fabrication du papier, du carton ou analogue, il est bien connu d'introduire dans ia pate des 
agents de retention dont la fonction est de retenir un maximum de fines et de charges dans la feuiile. Les effets 
benef iques qui decoulent de ('utilisation d'un agent de retention sont essentiellement : 
5 - I'augmentatlon de la production et la diminution des couts de fabrication : economic energetique, marche 
plus reguliere de la machine, rendement plus eleve en fibres, fines, charges et de produits d'ennoblis- 
sement anioniques, plus faible acldite dans le circuit liee a une diminution de I'utilisation de sulfate d'alu- 
mine et done amolndrissement des problemes de corrosion ; 
- 1'amelioration de la qualite : meilleure formation et epair ; amelioration du taux d'humidite de la feuiile, 
10 de I'opacite, du lissd, du pouvoir absorbent et diminution de la porosite du papier. 

Depuis longtemps, on a propose d'ajouter a la pate de la bentonite, celle-cl pouvant etre eventuellement 
additionnee a d'autres produits mineraux, tels que des sulfates d'aluminium, voire des polymeres synthetiques, 
notammentdu pdyethylene-imine (voir par exemple documents DE-A-2 262 906 et US-A-2 368 635). 

Dans le document US-A-3 052 595, on a propose d'assocler de la bentonite a un polyacrylamlde linealre. 
15 Ce procede ne s'est guere developpe, car il s'est trouve en concurrence avec des systemes plus faciles a met- 
tre en oeuvre tout en etant aussl performants. En outre, memo avec les polyacrylamldes lineaires actuals, le 
pouvoir de retention reste encore Insuff isanL 

Dans le document EP-A-0 017 353, on a propose, pour la retention des pates peu chargees (au plus 5 % 
de charges) d'associer a la bentonite un copolyacrylamide lineaire non ionique faiblement anlonique. Ce pro- 
20 cede ne s'est guere developpe, car ces polymeres sont relativement peu performants en matiere de retention, 
notamment de pates chargees, sans doute par suite d'une synergie insuff isante entre ces copolymeres et la 
bentonite qui a peu tendance a recoaguler. 

Dans le document EP-A-0 235 893, on a propose de faire appel a des polyacrylamides cattoniques de poids 
mdeculaire superieur a un million, de preference trente millions et plus, essentiellement lineaires, voire par- 
25 tiellement reticules. On obtient de la sorte un effet de retention certes satisfaisant, mais encore juge insuff isant 
dans Application papetiere, car {'utilisation de bentonite entratnant des diff icultes de traltement d'eau, les utn 
lisateurs ne selectionnent ce systeme qu'en cas d'avantages signrf Icatifs. 

Dans I'article de TAPPI. publie dans Abstracts Bulletin of the Institute of Paper Science and Technology 
(vol. 62, n° 10, April 1992 page 1165), on a decrit le mecanisme de la supercoagulation de la bentonite activee 
30 en presence d'un copolyacrylamide cationique, sans en preciser la nature exacte. Ce procede presente les 
memes inconvenients que precedemment. 
L'invention pallie ces inconvenients. 

Elle vise un procede perfectionne du type en question, qui consiste a ajouter a la suspension f Ibreuse, un 
polyacrylamide et de la bentonite et qui permette d'obtenir une retention nettement amelioree de fines et de 

35 charges et ce sans effet inverse. 

Ce oerfectionnement se caracterise en ce que le polyacrylamide est ramif ie et est facilement soluble dans 
I'eau, et est introdu'rt dans la suspension sous la forme de poudre mise en solution, a raison de 0,03 a un pour 
mille (0,03 a 1 %o) en poids, du poids sec de la suspension f ibreuse. 

En d'autres termes, l'invention consiste, parmi I'ensemble des polyacrylamides, a utiliser les polyacryla- 

40 mides ramifies sous forme de poudre mise en solution. De maniere inattendue, cette s6lection permet, dans 
Application papetiere pour la retention de charges et de fines, d'atteindre un niveau de performances Inegale 
Jusqu'alors. L'utilisation de polymeres ramifies permet de plus de mieux retenir la bentonite sur la feuiile, et de 
ce fait de limiter ses effets negatifs sur le traitement d'eau ulterieur. En outre, le choix de ce poiyacrylamide 
ramif ie augmente le pouvoir de fixation de la bentonite sur la feuiile, par la entratne une synergie, done une 

45 recoagulation qui reduit la teneur de ia bentonite dans les eaux blanches. 

Avantageusement, en pratique le polyacrylamide ramlfie, est un copolymere cationique d'acrylamide et 
d'un monomere ethylenique cationique non sature, choisi dans le groupe comprenant I'acrylate de dimethy- 
laminoethyi (ADAME), le methacrylate de dimethylamlnoethyl (MADAME), quaternises ou salrf ies. le chlorure 
de dimethyldiallylammonium (DADMAC), le chlorure d'acrylamidopropyltrimethylammonium (APTAC), et le 

50 chlorure de methacrylamidopropyltrimethylammonium (MAPTAC). De maniere connue, ce copolymere est ra- 
mif ie par un agent de ramification constitue par un compose polyfonctionnel presentant au moins deux grou- 
pements reactifs choisis dans le groupe comprenant les doubles liaisons, les liaisons aldehydes ou les liaisons 
epoxy. Ces composes sont bien connus et sont decrits par exemple dans le document EP-A-0 374 458 (voir 
aussl le document FR-A-2 589 145 du Demandeur). 

55 Comma on le sait, un polymere ramif ie, designe en langue americaine par I'expression "branched", est un 
polymere qui presente sur toute la chaine des branches, des groupements ou des ramifications disposees glo- 
balementdans un plan et non plus dans les trois directions, comme Test un polymere reticule; de tels polymeres 
ramifies, a haut poids moleculaire, facilement solubles dans I'eau, sont bien connus comme agents floculants. 
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Ces polyacrylamides ramif i6s se distinguentdes polyacrylamides r6ticu!6s (frequemment design6s sous re- 
pression am6ricaine "crossl Inked"), par le fait que dans ces dernlers, les groupements sont disposes trldlmen- 
sionnellement pour conduire a des produits pratiquement insoluble* et de poids moleculaire inf ini ; 

5 En pratique, I'agent de ramification est le methylene bis acrylamide (MBA), introduit a raison de cinq a 
deux cent (5 d 200) moles par million de moles de monomeres. 

Avantageusement, la quanta de polyacrylamide ramif ie introduce, est comprise entre trente et mille gram- 
mes/tonne (30 et 1000 g/t) de pate seche ; on a observe que si la quantite est inferieure a 0,03 %o. on obtient 
aucune retention significative; de meme, si cette quantite excede 0,1 %o, on observe aucune am6HoratK>n pro- 

10 portionnelle ; toutefois. contrairement aux polyacrylamides cationiques lineaires, tels que decrits dans les do- 
cuments EP-A-0 017 353 et 235 893 vises dans le prtambule, on n'observe pas d'effet inverse de dispersion 
par recirculation dans les circuits fermes de I'exces de polymere non retenu sur la feuPle. De pr6f6rence, la 
quantite de polyacrylamide ramif 16 Introduite, est comprise entre 0,05 et 0,5 pour mille ( %o) de la quantite de 
la pate seche. 

15 Comme deja dit, il importe que (e polymere ramif ie soit utillsd sous forme de poudre dOuee; en effet, si 
Ton fait appel a un polymere ramifie en 6mulsion, la presence indispensable dans ces emulsions d'agents ten- 
sio-actife , favorise la formation de mousses lors de la fabricaton du papier et I'apparition de disparites des 
proprietes physiques du papierf ini (modification de I'absorbance aux endroits ou una partie de la phase huile 
de r6mulsion est retenue sur la feuille). 

20 La bentonite, denommee egalement "argile smectlque gonflante", de la famille des montmorillonites, est 
bien connue et il n'y a pas lieu de la decrire Id en detail ; ces composes, formes de microcristallites, comportent 
en surface des sites prtsentant une forte capacity d'echange cationique susceptible de retenir I'eau (voir par 
exemple document US-A-4 305 781 et FR-A-2 283 102). On utilise de preference une bentonite semi-sodique, 
que Ton introduit Juste en amont de la caisse de tfite, a raison de 0,1 a. 0,5 pour cent (0,1 a 0,5 %) du poids 

25 sec de la suspension f ibreuse. 

Dans une forme de realisation avantageuse, le polyacrylamide ramifie en poudre est dissout tout d abord 
dans de I'eau, puis cette solution est Introduite dans le chateau de pfite du circuit de la suspension f ibreuse, 
a raison de 0,05 a 0,5 pour mille (0,05 a 0,5 %o) en poids sec du poids sec de cette suspension f ibreuse, puis 
ensuite le melange est agita et ctsaille, et enf in on ajoute toujours sous agitation, en amont de la caisse de 

so tftte, de la bentonite a raison de 0,1 a 0,5 pourcent (0,1 a 0,5 %) du poids sec de la suspension f ibreuse. On 
introduit le polymere ramifie prealablement dissout a une concentration comprise entre 0,1 et 3 g/litre devant 
la pompe d'alimentation de la pate dans le circuit pfite, de priference dans le chateau de pate, et on Introduit 
la bentonite juste en amont de la caisse de t&te. 

La maniere dont invention peut dtre realisee et les avantages qui en decoulent ressortiront mieux des 

35 examples de realisation qui suivent. 

Preparation d'un polyacrylamide ramifie faiblement cationique 

Dans un reacteur, on melange d temperature ambiante ; 
40 - 1 3 240 kilogrammes d'acrylamide d 30 % dans I'eau; 

- 1600 kilogrammes de chlorure de trim6thylaminoethylacrylate (ADAME) a 75 % en solution dans I'eau; 

- 50 kilogrammes d'eau et 100 kilos d'acide adipique; 

- et 0,129 kilogrammes de methyl enebisacry la mide (MBA) (soit 25 ppm par rapport a la matiere active) 
comme agent ramif lant. 

45 On obtient une solution dont le pH est de 3,6 a laquelle on ajoute, toujours sous agitation, mille (1 000) ppm 
de catalyseur : isobutyronitrile (AZDN) (soit 15 kflogrammes). 

On refroidit la solution a 0'C et on degaze par bullage d'azote. On ajoute ensuite un agent de transfert 
(mercaptoethanol) a raison de dix (10) ppm par rapport a la charge, (soit 0,15 kilogramme) comme llmiteur de 
reaction. 

50 On ajoute ensuite 4,2 ppm de persulfate d'ammonium (63 grammes) et 0,86 ppm de fer sous forme de sei 
de Mohr (6 ppm de sel de Mohr, soit 90 grammes). On laisse la reaction exothermique se poursuivre pendant 
une heure environ, jusqu'fc atteindre la temp6rature de 92°C. 

On obtient alors un gel que I'on laisse vieillir pendant deux heures, puis que Ton broie, seche a I'air chaud 
et rebroie a nouveau, jusqu*a obtenir une granulometrie infdrieure a un millimetre. 
55 On obtient alors une poudre blanche parfaitement soluble jusqu'a quarante grammes par litre (40 g/l) a 

temperature ambiante, presentant un taux d'insoiubles Inf6rieur a 0,02 pourcent (0.02 %). Cette poudre de po- 
lyacrylamide ramif id presente une viscosite Brookf ield voisine de 2,6 cps (UL. a 0.1 % dans une solution 1 M 
Nad d 25°C a soixante tours par minute (60 t/min)). 

Ce polymare pr6sente une cationicita de dix (10) moles pourcent et une cationicite, mesur6e par la me- 
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thode colloidale, inferieure a la cationlcite theorique. Toutefois. apres cisaillement. cette cationicite augmente, 
ce qui atteste bien le caractere ramif 16 et non lineaire de ce polymere. Enf in r ce polymere presente un regain 
de cationicite apres cisaillement de I'ordre de 20 %. 

Comma ce polymere estfortement soluble dans I'eau (Insoluble < 0.01 %), il n'est done pas reticu!6. 




Example 1 

De maniere connue, on prepare una pate d papier comprenant 80 % de pate proprement dite & raison de 
10 trente cinq pourcent (35 %) de feuillus blanchl, dix pourcent (10 %) de casse-couche et trente cinq pourcent 
(35 %) de kraft blanchi, et vingt pourcent (20 %) de carbonate de calcium. 
En milieu neutre, le collage est fait avec 2.0 % d'alkyle cetene dimere. 

La suspension f ibreuse est dissoute dans I'eau ft raison de 2.5 grammes/litre. Le pH de cette suspension 
est de 7,5. 

15 Dans le bol d'une formette automatisee CTP (marque deposee de Centre Technique du Papier, Cartons 
et Celluloses), on introduit 650 cm3 de cette suspension f ibreuse. On ajoute alors 200 grammes/tonne ( soit 
0,2 pourmille) du polyacrylamide ramifie faiblement cationique prepare precedernment. On agite trente se- 
condes. 

On ajoute ensuite 1400 grammes/tonne (0,14 %) de bentonite, du type de ceile commercialisee par le De- 
20 mandeur sous la denomination CP-B1 , ayant une densite de 900 kilos/metre cube, un pouvoir gonf lant de 40 
mi/2g, une capacite d'6change cationique de 85 meqyiOO g a sec, et une dimension moyenne infdrieure a 75 
microns. On agite a nouveau trente secondes, puis on draine par vide. 

On mesure alors la turbiditd dans les eaux blanches par pesee de la matiere seche ainsi que le poids de 
ta feuille formee sech6e. Le bilan massique permet d'etablir te chlffre de la retention selon la formule : 

25 Poids de la feuille x 100 

Poids de la feuille + poids sec dans eaux blanches 
On obtient de la sorte une retention de 89,5 %. 

De la mSme fagon que ci-dessus, on refait des tests de retention a des doses variables du polymere ramifie 
faiblement cationique prealablement prepari selon le precede decrit cWessus. Les r6sultats sont rdsumes 
30 dans le tableau 1 ci-apres. 



Tableau 1 



%o polymere 


% retention 


0.03 


75 


0,05 


80 


0.2 


89,5 


0,3 


92 


0,4 


92 


0,5 


92,1 


0,75 


96,1 



On observe une amelioration de retention directement lie aux quantitds de polymere. Des exces de poly- 
meres ne donnent pas d'effets inverses. 

Example 2 

On rtpete I'exemple 1 en remplacant le polyacrylamide ramifie par un polyacrylamide cationique linealre 
du type de celui d6crit dans le document FR-B-2 390 983, commercialise par le Demandeur sous la denomi- 
nation FO 41 90 PG, de viscosite UL 2,9 et d'usage courant pour la retention en papeterie. On obtient les re- 
sultats suivants. 
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%oFO4190 PG 


% retention 


0,2 


70 


0,5 


78 


0,75 


75 



On observe que la retention obtenue au moyen du produit ramlf ie (exemple 1) est 1 8 % superieure a celle 
obtenue avec un copolyacrylamide lineaire de mfime charge cationique (exemple 2). 

De plus, avec un exces de polymere lineaire cationique, on observe rapidement un effet inverse. 

Exemple 3 

En repetantles enseignements du document EP-A-0 202 780, on prepare une emulsion reticulee contenant 
dix moles pourcentd'ADAME chloromethyie avec 10 ppm de MBAmais sans limiteur, presentant une viscosite 
UL de 2,75. 

Ce polyacrylamide eat totalement reticule, done peu soluble. 

A taux de matiere active egale, on utilise cette emulsion comme a rexemple 2 a la quantite de 0,2 pour 
mille. 

On obtient aiors un taux de retention de 40 %. 
Example 4 

On utilise la meme emulsion qu'a I'exemple 3. On la met dans de I'eau, puis on la cisaille par un melangeur 
ULTRATURRAX, commercialise par la societe IKA (Allemagne), tournant a dix mille tours par minute. Apres 
trente minutes, on obtient aiors un regain maximum de cationicite de 35 %. 

Au meme dosage, on obtient une retention voisine de 75 %. 

Dans le document EP-A-0 202 780, on explique que des produits reticules tels qu'a I'exemple 3 necessitent 
d'etre cisallles pour obtenlr une eff icacite optlmale. Ceci est conf irme par les essais des exemples 3 et 4. Tou- 
tefols, le produit reticule puis cisaille presente une eff icacite bien inferieure a un copolymere de meme compo- 
sition et de meme cationicite ramif ie. 

Preparation d'un polyacrylamide ramjfte moyennement cationique 

Dans un reacteur , on melange a temperature ambiante : 

- 7848 kilogrammes d'acrylamide a 30 % dans I'eau; 

- 7000 kilogrammes de chlorure de trimethylaminoethylacrylate (ADAME) a 75 % en solution dans I'eau ; 

- 152 kilogrammes d'acide adipique; 

- et 0,380 kilogramme de methyJenebisacrylamide (MBA) (soit 50 ppm par rapport a ia matiere active) 
comme agent ramif iant. 

On obtient une solution dont le pH estde 3,6 a laquelle on ajoute, toujours sous agitation, mille (1000) ppm 
de catalyseur : isobutyronitrile (AZDN) (soit 15 kilogrammes). 

On refroldlt la solution a 0°C et on degaze par butlage d'azote. On ajoute ensuite un agent de transfert 
(mercaptoethanol) a raison de cinquante (50) ppm par rapport a la charge (soit 0,75 kilogramme) comme li- 
miteur de reaction. 

On ajoute ensuite 4,2 ppm de persulfate d'ammonium (63 grammes) et 0,86 ppm de fer sous forme de sel 
de Mohr (6 ppm de sel de Mohr, soit 90 grammes). On laisse la reaction exothermique se poursulvre pendant 
une heure environ jusqu'a atteindre la temperature de 92°C. 

On obtient aiors un gel que I'on laisse vieillir pendant deux heures, puis que I'on broie, seche a I'air chaud 
et rebroie a nouveau, jusqu'a obtenir une granulomere inferieure a un millimetre. 

On obtient aiors une poudre blanche parfaitement soluble jusqu'a quarante cinq grammes par litre (45 g/l) 
a temperature ambiante. presentant un taux d'insolubilite inferieur a 0,02 pourcent (0,02 %). Cette poudre de 
polyacrylamide ramif ie presente une viscosite Brookfield de 1,8 (UL, a 0,1 % dans une solution 1M NaCI a 
25°C a soixante tours par minute (60 t/min)). 

Ce polymere presente une cationicite de quarante cinq (45) moles pourcent et une cationicite, mesuree 
par la methode colloTdale, inferieure a la cationicite theorlque. Toutefois, apres cisaillement, cette cationicite 
augmente, ce qui atteste bien le caractere ramif ie et non lineaire de ce polymere. Enf in, ce polymere presente 
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un regain de catfonicite apres cisaillement de I'ordre de 23 %. 

Comme ce polymere ramtfle est fortement soluble dans I'eau, (% insoluble < 0,02 %), II n'est done pas 
reticule. 
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Example 5 

De maniere connue, on prepare une pate a papier comprenant trente pourcent (30 %) de papier recuperet 
trente pourcent (30 %) de kraft blanchi, vingt pourcent (20 %) de carbonate de calcium, dix pourcent (10 %) 
de casse-couche et dix pourcent (10 %) de feuillus blanchi. 

Cette suspension f ibreuse est dissoute dans i'eau a ralson de 2,5 grammes/litre. Le pH de cette suspension 
est de 7,6. 

On precede aux essais de retention de la meme maniere que dans I'exemple 1 avec le polymere ramif ie 
moyennement cationlque prepare precedemment, puis comparativement a un polyacrylamide lineaire de 
meme cationlcite de viscosite UL de 2,2 commercialise par le Demandeur sous le nom FO 4550 BPM. 

Les resultats sont reports sur le tableau no. 2 

Tableau 2 



FO 4550 BPM % retention 


BPMR % retention 


Quantite de polymeres en %o 


64 


78 


0.03 


72 


89 


0,05 


80 


93 


0,2 


82 


95,5 


0,3 


80 


95,3 


0,5 


79 


96,4 


0,7 



On observe un net avantage du polymere ramif ie moyennement cationique par rapport a un copolyacry- 
iamide lineaire de meme charge cationique. Le produit ramif ie voit son effet demarrer beaucoup plus rapide- 
ment et permet d'acceder a des chiffres de retention tres eleves. 

Example 6 

On a etudie la retention du Kaolin en milieu legerement acide. La composition f ibreuse est de 40 % de 
kraft blanchi raff ine et de 60 % de feuillus blanchi. On introduit 20 % de charge par rapport aux fibres. Le collage 
est effectue avec une colophane renforcee au taux de 1 ,3 pourcent en sec; le pH est regule a 5 par du sulfate 
d'alumine. 

Sur cette suspension, on a effectue comparativement des essais de retention avec le polyacrylamide pou- 
dre ramif ie utilise dans I'exemple 1 conforme a I'invention, le polymere poudre lineaire de Tart anterieur utilise 
dans I'exemple 2 (FO 41 90 PG) ; le polymere emulsion clsaille egalement de Tart anterieur utilise dans I'exenv 
pie 4. 

On otient les resultats suivants : 



so 
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Polymeres utilises 


%o polymere sec par rapport au papier 
sec 


retention totaie % 


Poudre lineaire FO 4190 PG 


0,2 


78 


0,5 


87 


Poudre ramif ie Exemple 1 


0,2 


92 


0,5 


98,5 


Emulsion reticulee cisaBlee Exemple 
4 


0,2 


78 


0,5 


82 



Exemple 7 

De la meme facon que decrit prealablement, on prepare une gamme de polymeres moyennement catio- 
niques (45 moles %) a differents taux de ramification tel que decrit dans le tableau 3 cl-dessous. 



Tableau 3 





Polymere 


MBA mole/million de mole 


Viscosite UL cps 


25 


A 


25 


1,7 




B 


50 


1,8 




C 


75 


2,1 


30 


D 


100 


2.2 



Avec ces polymeres, on effectue des tests de retention sur la suspension fibreuse telle que decrite a 
I' exemple 5. 



Les resultats obtenus sont les suhvants ; 



40 



Produit 


taux d'insoluble % 


%o de polymere papier sec 


retention totaie % 


A 


<0,01 


0,2 


81 


B 


<0,01 


0,2 


93 


C 


<0,01 


0,2 


95 


D 


<0,01 


0,2 


97 



Ces resultats montrent que I'effet de retention est d'autant plus important que la ramification est impor- 
tante. 

Le procede selon Invention, qui conslste, parml les polyacrylamides, a avoir choisl les polyacrylamides 
ramifies sous forme de poudre en association avec de la bentonite, permet non seulement d'ametiorer le taux 
de retention de maniere inattendue par rapport aux autres polyacrylamides, done I'efflcacite du traitement, 
mais permet egalement d'ameliorer la darte des eaux sous toile et ce, sans effet inverse. En outre, il permet 
de trailer avec succes des pates chargees. 

Par rapport a ('association bentonite et polyacrylamide lineaire en poudre, on observe ainsi une amelio- 
ration du taux de retention de I'ordre de dix a vingt pourcent (10 a 20 %), ce qui entraThe une reduction conse- 
quente de la pollution et autorise une meilleure recirculation des fines et des charges dans te circuit machine, 
et une meilleure conduite de ces machines. En outre, on observe molns de depots bacteriens dans le circuit, 
done moina de defauts, moins de casses, molns de trous dans le papier. 

Par rapport aux melanges de bentonite etd'emulsions de polyacrylamide, on observe moins de rejet d'hui- 
le ou d'agents tensioactifs, qui comme deja dit, affectent les proprietes du papier fini. 

Enf in, par rapport aux autres polyacrylamides en poudre, I'utilisation de polyacrylamides ramifies autorise 
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des vitesses de dissolution elevees, evite la surfloculation, done I'absence de flocage sur le papier, et comme 
deja dit. I'absence d'effet inverse en cas de surdosage. 



Revendlcatlons 

1/ Precede pour la fabrication d'un papier ou d'un carton a retention amelioree, dans lequel on ajoute a la 
suspension fibreuse un polyacrylamlde et de la bentonite, caracterise en ce que le polyacrylamlde est un po- 

10 lyacrylamide ramif le, facilement soluble dans I'eau, et est introdult sous forme de poudre mise en solution a 
raison de 0,03 a 1,0 pour mille (0,03 a 1,0 %o) en poids du poids sec de la suspension fibreuse. 

2/ Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que le polyacrylamlde ramif ie est un copolymere 
cationique d'acrylamide et d'un monomere ethylenique cationique non sature, cholsi dans le groupe compre- 
nant I'acrylate de dlmethylaminoethyl (AOAME), le methacrylate de dimethylaminoethyl (MADAME), quater- 

15 nises ou sal if i 6s, le chlorure de dimethyidiallylammonium (DADMAC), le chlorure d'acrylamidopropyltrimethy- 
lammonium (APTAC), et le chlorure de methacrylamidopropyltrimethylammonium (MAPTAC), et en ce que ce 
polyacrylamlde est ramrfie par un agent de ramification constltue par un compose polyfonctionnel presentant 
au moins deux groupements reactifs choisls dans le groupe des doubles liaisons, des llaisions aldehydes ou 
des liaisons epoxy. 

20 3/ Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que I'agent de ramification est le m6thylene bis acry- 
lamide (MBA), introdult a raison de cinq a deux cent (5 a 200) moles par million de moles de monomeres. 

4/ Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que la bentonite est une bentonite semi- 
sodique. 

5/ Procede selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que le polyacrylamlde ramrfie en poudre 
25 est tout d'abord dissout dans de Teau, puis en ce que la solution obtenue est Introduite ensuite dans le chateau 
de pflte d'un circuit de pate a raison de 0,05 a 0,5 %o en poids sec du poids sec de la suspension fibreuse. 
puis en ce qu'ensuite, le melange est agite et cisallle, et enfln, en ce que on ajoute, toujours sous agitation, 
en amont de la caisse de tete, de la bentonite, a raison de 0,1 a 0,5 pourcent (0,1 a 0,5 %) du poids sec de la 
suspension fibreuse. 
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